ALGEBRA LINEAL

Producto de Matrices.

La operacion mas importante con matrices es la Multiplicacion de
Matrices. Tiene una restriccion en cuanto al tamano de las matrices

a multiplicar (algo que no ocurre con la suma).

Definicién 1. A) Sean A € M,x,,(R) y B € M,,,x3(R) , con A =
(ai;) y (Bjg),i=1,...n,j=1,...myk=1,..n Se define el
producto de A por B (y en este orden) como la matriz

AB = (ai;)(bjr)= (cin),
donde
ci7k:Zai,jbj7k para 1=1,..n y k=1,...,7n
j=1
es decir, ¢, es el producto escalar de la fila i-ésima de la matriz
A por la columna k-ésima de la matriz B
Cik =< FAJ-, CB,Ic >=< (ai,l, e CLLm), (bl,ka ..... , bmJg) > .

B) Se llaman matrices cuadradas aquellas que tienen el mismo
nimero de filas y de columnas. M, ., (R) es un conjunto de ma-
trices cuadradas de orden n (es decir matrices de n filas y n
columnas.

C) Si A,B € M,,(R), con con A= (a;;) y (B;;), entonces

AB = (¢;;) = (Z a; kb ;) para i=1,..mn y j=1,..,n.
k=1
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Demostracion:

<F1,Cl> <F1,CQ> <F1,03> <F1,C4> .
<F2,Cl> <F2702> <F2,C3> <F2,C4> o

3-7+2-1+1-8 3-1+2-14+1-1 3-242-04+1-0 3-3+2-1+1-1
1-7+1-14+1-8 1-141-141-1 1-24+1-0+1-0 1-341-141-1
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2 C. RUIZ
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Ejemplo 2. Dadas dos matices A, B € Myx4(R) con A = (2) ? 3 }
1 110
0 1 10
1 0 10 _
y B= 3 9 1 7 | 5¢ pide calcular la entrada co3 de AB y
0 -1 0 1
de BA.

Demostracion: AB = (¢;;) =

1 3 0 4 0 1 10
2 2 21 1 0 10
01 21 3 2 17
1110 0 -1 0 1
asico3=2-1+2-1+2-1+1-0=6.
Por otro lado BA = (¢; ;) =
0 1 10 1 3 0 4
1 0 10 2 2 21
3 2 17 01 21
0 -1 01 1110

asico3=1-0+0-2+1-2+0-1=2 UJ

Observacién 1. El ejemplo anterior prueba que en general el pro-
ducto de matrices no es conmutativo. En decir, en general no
es cierto que AB es igual a BA

Observacién 2. Forma matricial de un sistema de cuaciones
lineales:

Demostracion: Dado un sistema de n ecuaciones lineales y m incogni-

tas:
4
1171 + a12%2 + ...+ a T 4 + a1 Ty = b
2171 -+ a2 22 + ...+ Q2 45 + ... + A2 mTym = bg
* ’ .
( ) ;121 + Qi 2T2 + ...+ Q5 55 + ... + i mTm = bZ
L On,1T1 + Ap 272 + ...+ Ap ;T + ... -+ ApmTm = bn,

Si llamamos A a la matriz n x m de los coeficientes
ai o Qip
A= : : )

apn1 - Qp,m



APUNTES AL 3

T
L2 . -,
llamamos = = _ la matriz columna m x 1 de incognitas y llama-
Ty
by
2 . . . .
mos b = . la matriz columna n x 1 de términos independientes,
bn
entonces el sistema de arriba (x), se puede escribir de forma abreviada
por:
Axr=b
donde Az se entiende como un producto de matrices 0

..Se podra resolver un sistema como el de antes poniendo
r=A"b ?

La respuesta depende de las propiedaes del producto de las matrices,
aunque no siempre debemos esperar respuesta positiva. Si el sistema
(%) es incompatible o compatible indeterminado no podemos esperar
una solucién tnica del tipo A~b, que al ser el producto de dos matrices
concretas, es por tanto un tnico vector solucion de la ecuacién.
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